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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää rakennustyömaalla tehtävien hitsausliitos-
ten tyypillisimpiä virheitä ja laatupoikkeamia. Työn tavoitteena oli löytää ratkaisuja ja kei-
noja välttää virheet ja laatupoikkeamat rakennustyömaalla tehtävissä hitsausliitoksissa. 
Tämän opinnäytetyön pohjalta tullaan yritykseen laatimaan hitsaustöiden valvontaohje. 
Valvontaohje tulee olemaan yrityksen valvojien työkalu ennen hitsaustöiden aloittamista 
sekä sen aikana. 
 
Hitsaus luokitellaan ISO 9000:n mukaan erikoisprosessiksi, koska sen lopputulosta ei 
voida täydellä varmuudella todentaa. Tämän takia hitsaustyö vaatii erityistä tarkkaavai-
suutta hitsaustyön valvojalta. Laadukas hitsi saadaan aikaiseksi ammattitaitoisella tekijällä, 
oikeilla välineillä ja sääolosuhteilla työturvallisuutta noudattaen. Näin ollen valvojan tulee 
huolehtia siitä että nämä neljä tekijää toteutuu, kun hitsaustyötä suoritetaan. 
 
Tutkimustyö aloitettiin tutustumalla aiheesta löytyviin kirjallisiin teoksiin sekä tekemällä 
haastatteluja yrityksen työntekijöille. Kirjallisten teosten ja haastattelujen perusteella löy-
dettiin ne asiat, jotka yleensä hitsaustyössä menevät pieleen. Tyypillisimmät virheet hit-
saustyössä ovat epäsuotuisat sääolosuhteet, vääränlaiset tai märät hitsauspuikot sekä hit-
saajan huolimattomuus tai tietämättömyys. Kun virheet hitsaustyötä suorittaessa oli löy-
detty, etsittiin niihin ratkaisuja ja parannusehdotuksia. Ratkaisu- ja parannusehdotuksia 
käydään läpi tämän työn lopussa.  
 
Tämä opinnäytetyö sekä myöhemmin tehtävä valvontaohje tulee toimimaan valvojan muis-
tilistana ennen hitsaustöiden alkamista sekä niiden aikana. 
Avainsanat hitsaus, valvonta, laadunvarmistus 
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This thesis studies the development of welding supervising on building site.  My main goal 
was to find solutions and new approaches of how to avoid mistakes and quality divergences 
on building site’s welded joints. Based on this master thesis the company’s new guideline 
for the welding supervising will be done.  
 
On ISO 9000 quality management system welding itself is being categorized as a special 
process. This is because the results of welding cannot ever being thoroughly verified. These 
special features of welding demands a high attention from a welding supervisor. 
The qualified welded joint demands a professional welder, occupational safety, right tools 
and good weather conditions. The task for the supervisor is to supervise that these four 
demands are being fulfilled during the welding process.  
 
This master thesis got started by learning the literature written on the subject and by inter-
viewing the employees of the company. Based on these two sources, the main issues that 
cause difficulties and mistakes in welding were found. The next step was to find solutions 
for main problem causing issues. This master thesis will be part of the company’s guideline 
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Liite 1. Esimerkki hitsaajan pätevyystodistuksesta 
  
   
Määritelmät  
Hitsiluokka   Tunnus, joka kuvaa valmiin hitsin laatua.
  
Hitsausohje (WPS) Asiakirja, jossa esitetään yksityiskohtaisesti 
tiettyyn hitsaukseen vaadittavat tiedot. 
Alustava hitsausohje (pWPS) Kokeiluluontoinen hitsausohje, jota ei ole vielä 
hyväksytty. 
Kuljetusnopeus  Nopeus, jolla hitsaaja kuljettaa hitsauspuikkoa. 
Lisäaine Hitsauksessa käytettävän hitsauspuikon tai jon-
kin muun vastaavan yleisnimitys. 
Railo   Hitsattavien osien välinen tila.  
Hitsaustyöohje Yksinkertaistettu ohje, jota voidaan käyttää sel-
laisenaan työmaaolosuhteissa. 
SFS-standardi Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n julkai-
sema määräys tai normi. 
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1 Johdanto 
Hitsaaminen on yleinen tapa liittää metallikappaleita toisiinsa rakennustyömaalla. Itse 
hitsausprosessi on erityinen ja riskialtis, jonka epäonnistumisella voi olla vakaviakin seu-
rauksia. Epäonnistunut hitsausliitos voi aiheuttaa liitoksen pettämisen ja jopa rakenteen 
romahtamisen. Laiminlyönnit hitsaustyön työturvallisuudessa saattavat aiheuttaa vaka-
viakin vammoja hitsaustyön suorittajalle tai muille työntekijöille. Hankalat työasennot, ah-
taat hitsauspaikat, suunnitteluvirheet sekä vaikeat sääolosuhteet voivat heikentää hit-
saustyön laatua merkittävästi. Tämän takia rakennustyömaalla tuleekin kiinnittää eri-
tyistä huomiota hitsaustyön ja hitsauksen lopputuloksen valvontaan.  
Hitsaustyön tulee olla turvallista ja lopputuloksen laadukasta. Tämän varmistamiseksi 
työmaavalvojan tulisikin olla tietoinen siitä, kuinka hitsaustyö suoritetaan oikein ja turval-
lisesti. Yrityksessä on huomattu, että hitsaustöiden valvonta vaatii työmaavalvojalta eri-
tyisosaamista ja perehtymistä hitsaustöihin. Lisäksi yrityksessä on huomattu, että raken-
nustyömaalla tehtävissä hitsausliitoksissa esiintyy laatupuutteita, sekä suunnitelmat 
saattavat olla toteutuskelvottomia. Näistä syistä yrityksessä on syntynyt tarve laatia työ-
maille ohje siitä, mitä rakennustyömaalla tehtävissä hitsauksissa tulee tietää ja valvoa. 
Ohjetta varten yrityksessä haastateltiin hitsaustöitä valvoneita valvojia, sekä ulkopuolisia 
asiantuntijoita. Haastatteluissa pyrittiin saamaan selville hitsaustyössä yleisesti tapahtu-
via virheitä ja puutteita, sekä ideoita, miten rakennustyömaalla tehtävien hitsaustöiden 
laatua ja turvallisuutta voisi parantaa. 
Työn tilaajana toimii Haahtela-rakennuttaminen Oy, joka on osa Haahtela-yhtiötä. Haah-
tela-yhtiöt on konsulttiorganisaatio, joka on perustettu vuonna 1975. Haahtela-yhtiöihin 
kuuluu lisäksi kiinteistö- ja rakentamistalouden tutkimukseen ja kehittämiseen keskittyvä 
Haahtela-kehitys Oy sekä henkilöstöhallinnan palveluja tuottava Haahtela HR Oy. Kaik-
kiaan Haahtela-yhtiössä on noin 140 työntekijää ja sen liikevaihto on noin 15,6 miljoonaa 
euroa. [1.] 
Haahtela-rakennuttaminen Oy on erikoistunut projektin johtamiseen ja sen palveluk-
sessa työskentelee noin 60 työntekijää. Haahtela-rakennuttaminen Oy rakennuttaa tilaa-
jille erilaisia rakennuksia sekä toimitiloja. Tilojen tuottamistapaa toiminnallisesta tilasuun-
nittelusta valmiiseen rakennukseen ja elinkaariseurantaan kutsutaan yleisesti Haahtela-
malliksi. [2.] 
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Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tuottaa Haahtela-rakennuttaminen Oy:n käyttöön 
tiivistetty ohje rakennustyömaalla tehtävien hitsauksien valvonnasta. Ohjeen on tarkoitus 
tulla työmaiden käyttöön, joissa hitsaustöitä valvovat valvojat voivat lukea ohjeen läpi 
ennen hitsaustöiden alkamista, sekä käyttää sitä valvonnan apuna hitsaustyön ajan. Oh-
jeella valvoja pystyy nopeasti ja vaivattomasti palauttamaan tämän tärkeän työvaiheen 
valvottavat asiat sekä mahdolliset riskit mieleensä. 
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2 Opinnäytetyön tavoite 
2.1 Rajaukset 
Hitsaustyöt voidaan karkeasti jakaa kahteen osaan: työmaalla tehtävät hitsaukset sekä 
pajalla tai tehtaalla tehtävät hitsaukset. Tässä opinnäytetyössä käsitellään vain työ-
maalla tehtäviä hitsauksia niiden suoritusolosuhteiden vaihtelevuuden takia. Tehtaalla 
tai pajalla tehdyt hitsausliitokset ovat jo valmiiksi tarkastettuja ja hyväksyttyjä, sekä usein 
hitsaustöiden suoritusolosuhteet ovat vakiot. Usein ne ovat myös ulkoisen laadunvalvon-
nan piirissä ja/tai CE-merkittyjä. Näin ollen tehtaalla tai pajalla tehtyjä hitsausliitoksia ei 
ole tarvetta käsitellä tässä opinnäytetyössä. 
Rakentamiseen liittyviä, yleisimmin käytettyjä hitsausmenetelmiä ovat 
 puikkohitsaus  
 MAG-hitsaus 
 MIG-hitsaus 
 TIG-hitsaus 
 MAG-täytelankahitsaus 
 jauhekaarihitsaus, sekä 
 plasmahitsaus [3]. 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään pääosin vain puikkohitsausta, sillä se on yleisin ra-
kennustyömaalla käytetty hitsausmenetelmä. Rakennustyömaalla käytetään muitakin 
hitsausmenetelmiä, mutta niiden osuus on vähäinen, joten niihin ei ole syytä syventyä 
tässä opinnäytetyössä. 
2.2 Tutkimuskysymykset 
Yksi tämän tutkimuksen kysymyksistä liittyy hitsaustyöhön liittyviin suunnitelmiin. Tutki-
muksessa selvitetään, onko suunnitelmissa esitetty hitsaustavat, saumavahvuudet sekä 
detaljit riittävän selvästi ja tarkasti. Lisäksi selvitetään suunnitelmien toteutuskelpoisuutta 
ja sitä, onko niissä määritetty laadunvarmistustoimenpiteitä. 
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Tutkimuksessa selvitetään tyypillisimpiä hitsausvirheitä, joita syntyy työmaalla tehtävissä 
hitsauksissa. Lisäksi selvitetään myös olosuhteita, joissa hitsaustyötä todellisuudessa 
rakennustyömaalla tehdään ja hitsaustyön työturvallisuutta. 
Tutkimuksessa kartoitetaan myös työmaavalvojien tietoutta: 
 hitsaajan pätevyystodistuksesta 
 hitsaustöiden vaatimista sääolosuhteista  
 hitsaustöiden laadunvarmistustavoista 
 hitsauslisäaineiden varastoinnista ja käytöstä, sekä 
 hitsaustyön työturvallisuudesta. 
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3 Haastattelut 
Opinnäytetyötä varten haastateltiin tilaajayrityksen työntekijöitä. Haastateltavat toimivat 
yrityksessä työkohde valvojina tai työmaan vastaavina työnjohtajina. Haastateltaviksi va-
likoitui henkilöitä, jotka ovat olleet valvomassa hitsaustöitä uransa aikana. Haastatteluilla 
pyrittiin selvittämään yrityksen työntekijöiden nykyhetkistä tietoutta hitsaustöiden valvon-
nasta sekä puutteita rakennustyömaalla tehtävistä hitsauksista. Työntekijöille esitettiin 
kysymyksiä koskien hitsaustöiden suunnitelmia, niiden toteutettavuutta sekä selkeyttä. 
Haastatteluilla pyrittiin selvittämään asioita, jotka tehdään usein väärin hitsaustyötä suo-
rittaessa. Haastatteluihin sisältyi myös osio, jossa selvitettiin rakennustyömaalla tehtä-
vien hitsauksien työturvallisuutta ja sen noudattamista käytännössä. Tässä opinnäyte-
työssä keskitytään asioihin, jotka nousivat haastatteluissa esille. 
Haastatteluissa kävi selvästi ilmi hitsaustöissä tarvittavien suunnitelmien puutteellisuus 
tai virheellisyys. Myös valvojan puutteellinen tietämys hitsaussuunnitelmista ja hitsaajien 
pätevyystodistuksista nousi haastatteluissa esiin. Haastattelujen perusteella suunnitel-
mien laatu riippuu hyvin paljon suunnittelijasta ja hänen tietämyksestään hitsaustöistä. 
Esimerkkinä mainittiin tapauksia, joissa suunniteltua hitsisaumaa ei ole voinut toteuttaa, 
koska hitsisauman luokse ei ole päästy muiden rakenteiden takia.  
Tyypillisiä hitsausvirheitä haastattelujen perusteella ovat vääränlaiset tai märät puikot 
puikkohitsauksessa, hitsattavien kappaleiden esilämmityksen ja puhdistuksen puutteel-
lisuus, hitsattavien kappaleiden sovitusvirheet sekä liian pienet hitsisaumat. Haastatte-
lujen perusteella voidaan myös todeta, että hitsauspuikkojen säilytystä ja varastointia 
työmaalla laiminlyödään lähes poikkeuksetta. Myöskään sääolosuhteista, joissa hitsaus-
työtä tehdään, ei välitetä eikä suojauduta. Kaikki nämä seikat saattavat aiheuttaa laatu-
poikkeamia valmiiseen hitsisaumaan. 
Haastatteluissa kävi ilmi, että hitsaustyön työturvallisuudessa olisi parantamisen varaa. 
Usein työturvallisuutta laiminlyödään vääränlaisella vaatetuksella ja kypärän tai hitsaus-
maskin puuttumisella. Lisäksi haastettulaissa kävi ilmi, että hitsaaja ei välttämättä tie-
dosta sähköiskun vaaraa hitsaustyössä, mikä aiheuttaa sähköiskun vaaran hitsaajalle. 
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4 Hitsausvirheet 
4.1 Yleistä 
Hitsausvirheeksi kutsutaan epäjatkuvuutta hitsissä tai poikkeamaa hitsin muodossa, eli 
poikkeamaa suunnitelman mukaisesta hitsistä. Hitsausvirhe voi olla silmällä havaitta-
vissa hitsin pinnassa, mutta joissain tapauksissa hitsisauma joudutaan avaamaan tai 
leikkaamaan virheen havaitsemiseksi. [4, s. 79.] 
 Hitsisauma saa sisältää laatuvaatimuksista, eli hitsiluokasta, riippuen jonkin verran hit-
sausvirheitä. Hitsisauma ei saa kuitenkaan sisältää hitsausvikoja. Hitsausvika on ei-sal-
littu virhe ja se tulee korjata. Näin ollen hitausvirheellä ja hitsausvialla on merkittävä ero, 
mutta yleensä kuitenkin käytetään yleisterminä hitsausvirhettä ottamatta kantaa tähän 
eroon. [5, s. 3.] 
Suomen Standardisoimisliitto SFS ry on jakanut hitsausvirheet kuuteen ryhmään: 
 halkeamat 
 ontelot 
 sulkeumat 
 liittymävirheet 
 muoto- ja mittavirheet 
 muut virheet [6, s. 8]. 
Hitsi ei siis välttämättä ole käyttökelvoton, vaikka siinä esiintyisikin hitsausvirhe. Hitsaus-
virheet toki heikentävät hitsiliitoksen kestävyyttä, mutta niiden todellinen merkitys liitok-
sen kestävyydelle riippuu mm. virheen luonteesta ja liitokseen kohdistuvista rasituksista. 
Aina kuitenkin hitsistä on pyrittävä tekemään täysin virheetön. Erityisesti rakennustyö-
maalla suoritettava hitsaustyö on virhealtista, ja siinä voi moni asia mennä pieleen. Suo-
men ilmaston takia rakennustyömaalla joudutaan usein tekemään hitsaustöitä epäsuo-
tuisissa sääolosuhteissa ja hankalissa työasennoissa. Tästä syystä hitsisauman laatu ei 
välttämättä aina vastaa vaadittua lopputulosta. [5, s. 3—4.] 
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Hitsaajan kokemus ja pätevyys vaikuttaa hyvin paljon hitsin lopputulokseen. Suunnitel-
missa on määritetty perustiedot hitsaukselle, kuten hitsausprosessi ja saumapaksuus. 
Käsin hitsauksessa hitsaajan vastuulle jää huolehtia monesta asiasta, esimerkiksi pui-
kon asennosta, kuljetusnopeudesta, railon puhtaudesta ja sääolosuhteista. [7, s. 2.] 
Tässä luvussa käsitellään tyypillisiä hitsausvirheitä, joita rakennustyömaalla tehtävissä 
hitseissä esiintyy. Lisäksi virheille esitetään mahdollisia syitä ja niiden torjumiskeinoja. 
4.1.1 Halkeamat 
Halkeamat ovat kenties hitsausvirheistä vakavampia, ja ne usein johtavat hitsauksen 
hylkäämiseen. Halkeaman löytäminen kertoo yleensä perustavaa laatua olevasta vir-
heestä hitsaustyössä. Yhden halkeaman löytäminen tarkoittaa usein sitä, että niitä löytyy 
enemmänkin. Halkeaman löytämisen jälkeen onkin syytä lisätä hitsien tarkastuslaajuutta 
sekä etsiä ja korjata halkeamien aiheuttajan syyt. Halkeamia syntyy pääosin jäähtymi-
sestä ja hitsin sisäisistä jännityksistä. Taulukossa 1 on esitetty tyypillisimpiä hitsisau-
massa esiintyviä halkeamia, sekä niiden syntymisen syitä ja toimenpiteitä niiden välttä-
miseksi. [7, s. 2—3.] 
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Taulukko 1. Tyypillisimpiä halkeamia hitsissä syineen ja korjausehdotuksineen. 
Hitsausvirhe Kuva hitsausvirheestä Syitä hitsausvir-
heeseen 
Toimenpiteet 
virheen välttä-
miseen 
Pitkittäishal-
keamat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pitkittäishalkeamia hitsissä. [6, 
s.10.]  
Syntyy usein sii-
hen kohtaan hit-
sistä, joka jäh-
mettyy viimei-
senä. [7, s. 2—3] 
Käytetään 
emäksisiä puik-
koja ja riittävää 
kuljetusno-
peutta. [7, s. 2—
3] 
Poikittaishal-
keamat 
 
Poikittaishalkeamia hitsissä. [6, s. 
10.] 
Syntyy usein liian 
pienen hit-
sausenergian ja 
hitsin sisäisten 
jännitysten yhdis-
telmänä. [7, s. 
2—3] 
Hitsissä olevia 
jännityksiä voi-
daan pienentää 
oikealla hitsaus-
järjestyksellä. [7, 
s. 2—3] 
Säteittäis- tai 
tähtihalkeamat 
 
Säteittäis- ja tähtihalkeamia hit-
sissä. [6, s. 11.] 
Syntyy perusai-
neen tai hitsin 
karkenemisesta. 
[7, s. 2—3] 
Annetaan hitsi-
sauman jäähtyä 
hitaasti. Ei syty-
tetä puikkoa rai-
lon vieressä, 
vaan railossa. [7, 
s. 2—3] 
Kraaterihal-
keamat 
 
Kraaterihalkeama hitsissä. [6, s. 
11.] 
Syntyy hitsauk-
sen väärästä lo-
petustavasta 
väärän lisäai-
neen kanssa. [7, 
s. 2—3] 
Käytetään sopi-
vaa puikkoa ja 
lopetetaan hit-
saus oikein. [7, 
s. 2—3] 
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4.1.2 Ontelot 
Suurin osa hitsissä olevista onteloista syntyy, kun hitsiaineen sisälle jää kaasuja. Kaasut 
muodostavat pallomaisia onteloita hitsiin. Huokosia voi syntyä myös kutistumisesta, sil-
loin kun materiaali ei pääse vapaasti kutistumaan. Huokosia voi olla hitsissä yksittäisinä, 
jonossa, ryhmissä, tai hitsissä voi esiintyä tasaista huokoisuutta. Taulukossa 2 on esi-
tetty tyypillisimpiä onteloita hitsisaumassa, sekä syitä niiden syntymiseen ja toimenpiteitä 
onteloiden muodostumisen välttämiseksi. [5, s. 10 ; 7, s. 4—5.] 
Taulukko 2. Tyypillisimpiä onteloita hitsissä syineen ja korjausehdotuksineen. 
Hitsausvirhe Kuva hitsausvirheestä Syitä hitsaus-
virheeseen 
Toimenpiteet 
virheen välttä-
miseen 
Huokonen 
 
Huokosia hitsin sisällä. [6, s. 13.] 
Huokosia voi 
syntyä railon tai 
lisäaineen epä-
puhtauksista tai 
kosteudesta. 
Myös vioittuneet 
puikot voivat ai-
heuttaa huoko-
sia. [7, s. 4—5.] 
Puhdistetaan 
railopinnat ja hit-
sataan vain kui-
villa ja puhtailla 
lisäaineilla. Käy-
tetään vain ehjiä 
ja kuivia puik-
koja. Kuivataan 
railo ennen hit-
sausta. [7, s. 
4—5.] 
Pintahuokonen, 
avohuokonen 
 
Hitsin pintaan avautuva huokonen 
[6, s. 14.] 
Katso edellinen. Katso edellinen. 
Imuontelo 
 
Imuontelo palon lopetuskohdassa 
[6, s. 15.] 
Syntyy palon lo-
petuskohtaan, 
jos hitsauksen 
päässä käyte-
tään virheellistä 
lopetustekniik-
kaa. [7, s. 4—5.] 
Hitsaus tulee 
päättää kuljetta-
malla valokaarta 
vähän taakse-
päin ja lopetta-
malla hitsi val-
miin hitsin 
päällä. [7, s. 4—
5.] 
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4.1.3 Sulkeumat 
Sulkeumia hitsiin voi muodostua, jos hitsiaineeseen on jäänyt jotain vieraita aineita. Täl-
laisia aineita ovat mm. kuona, oksidit ja metalli. Muodoltaan virhe on säännötön ja sen 
ulkonäkö poikkeaa huokosesta. Sulkeuma voi olla yksittäinen tai niitä voi olla useampia, 
jolloin ne muodostavat jonon tai ryhmän. Taulukossa 3 on esitetty tyypillinen sulkeuma 
valmiissa hitsisaumassa. Lisäksi siinä on esitetty syy sulkeuman syntymiselle ja toimen-
pide sulkeuman välttämiseksi. [5, s. 11.] 
Taulukko 3. Tyypillinen sulkeuma hitsissä syineen ja korjausehdotuksineen. 
Hitsausvirhe Kuva hitsausvirheestä Syitä hitsausvir-
heeseen 
Toimenpiteet vir-
heen välttämi-
seen 
Kuonasulkeuma 
 
Kuonasulkeumia hitsissä jo-
nossa. [6, s. 17.] 
Railo on puhdis-
tettu huolimatto-
masti ennen hit-
sausta. Myös hit-
sauksen liian hidas 
etenemisnopeus 
voi synnyttää kuo-
nasulkeumia hit-
siin. [7, s. 5.] 
Puhdistetaan 
kuona huolellisesti 
railosta ennen hit-
saustyöhön ryhty-
mistä. [7, s. 5.] 
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4.1.4 Liittymävirheet 
Liittymävirheellä tarkoitetaan epätäydellistä hitsiaineen ja perusaineen liittymistä. Taulu-
kossa 4 on esitetty hitsaustöissä tapahtuvat, tyypillisimmät hitsausvirheet. Lisäksi taulu-
kossa on esitetty syitä liittymävirheiden syntymiselle, sekä toimenpiteitä, joilla liittymävir-
heet voidaan välttää. 
Taulukko 4. Tyypillisimpiä liittymävirheitä hitsissä syineen ja korjausehdotuksineen. 
Hitsausvirhe Kuva hitsausvirheestä Syitä hitsausvir-
heeseen 
Toimenpiteet vir-
heen välttämi-
seen 
Vajaa hitsautumis-
syvyys 
 
Todellisen ja nimellisen hitsau-
tumissyvyyden ero. [6, s. 20.] 
Kuvassa numero 1 
esittää todellista 
hitsaussyvyyttä ja 
numero 2 suunni-
teltua. Kyseisen 
poikkeama voi 
syntyä mm. vir-
heellisestä railo-
muodosta, liian 
paksusta lisäai-
neesta tai sovitus-
virheestä. [5, s. 
12.] 
Korjataan railo-
muotoa, käyte-
tään ohuempaa li-
säainetta. Myös 
oikeasta hitsaus-
asennosta tulee 
huolehtia, ettei 
kuona vyöry valo-
kaaren eteen. [5, 
s. 12.] 
Vajaa hitsautumis-
syvyys 
 
Vajaa hitsautumissyvyys juu-
ressa. [6, s. 20.] 
Vajaan hitsautu-
missyvyyden 
syynä voi olla epä-
täydellinen tai vir-
heellinen railo-
muoto. [7, s. 6.] 
Virhe voidaan vält-
tää huolellisella 
railon valmistuk-
sella. [7, s. 6.] 
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4.1.5 Muoto- ja mittavirheet 
Hitsin muoto- ja mittavirheellä tarkoitetaan hitsin ulkopinnan virheellistä muotoa tai liitok-
sen virheellistä geometriaa. Taulukossa 5 on esitetty hitsisauman tyypillisimmät muoto- 
ja mittavirheet. Lisäksi siinä on esitetty syitä virheiden syntymisille ja toimenpiteitä, joilla 
muoto- ja mittavirheet voidaan välttää. [5, s. 13.] 
Taulukko 5. Tyypillisimpiä muoto- ja mittavirheitä hitsissä syineen ja korjausehdotuksineen. 
Hitsausvirhe Kuva hitsausvirheestä Syitä hitsausvir-
heeseen 
Toimenpiteet vir-
heen välttämi-
seen 
Reunahaava 
 
Reunahaava pienahitsissä. [6, s. 
21] 
Reunahaavan 
syynä voi olla lisä-
aineen virheelli-
nen kuljetus tai 
virheellinen pui-
kon kallistus. [7, 
s. 7.] 
Vaaka-asennossa 
hitsaamisessa tu-
lee olla erityisen 
tarkkaavainen. 
Puikon kallistus 
oltava oikea. [7, s. 
7.] 
Korkea kupu 
 
Korkea kupu pienahitsissä. [6, s. 
22.] 
Korkean kuvun 
syynä voi olla liian 
hidas kuljetusno-
peus. [7, s. 7.] 
Nopeutetaan kul-
jetusnopeutta. [7, 
s. 7.] 
Valuma 
 
Valuma pinnassa. Voi esiintyä 
myös juuren puolella. [6, s. 24.] 
Virheen syynä voi 
olla liian suuret 
hitsausparamet-
rit. [7, s. 7.] 
Ei hitsata liian lä-
hellä juurta ja ei 
hitsata liian suu-
rilla hitsauspara-
metreilla. [7, s. 7.] 
Tasomainen lii-
tosvirhe 
 
Tasomainen sovitusvirhe. [6, s. 
24.] 
Virheen syynä on 
usein virheellinen 
railo. [7, s. 7.] 
Ennen hitsaus-
työtä tulee tarkas-
taa, että hitsatta-
vat kappaleet ovat 
samassa tasossa. 
[7, s. 7.] 
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Vajonnut hitsi 
 
Vajonnut pienahitsi. [6, s. 25.] 
Vajonneen hitsin 
syynä voi olla vir-
heellinen hitsaus-
nopeus tai puut-
teelliset hitsaus-
taidot. [7, s. 7.] 
Hitsataan vain rai-
lossa. [7, s. 7.] 
Liian pieni tai liian 
suuri a-mitta 
 
Pienahitsin todellinen a-mitta 
liian pieni. A-mitta voi olla joissa-
kin tapauksissa myös liian suuri. 
[6, s. 28.] 
Kuvassa numero 
1 on hitsin nimelli-
nen a-mitta ja nu-
mero 2 todellinen. 
Virhe saattaa 
syntyä virheelli-
sestä kuljetusno-
peudesta tai pui-
kon väärästä 
asennosta. [7, s. 
7.] 
Oikea puikon kal-
tevuus hitsauk-
sessa. [7, s. 7.] 
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4.1.6 Muut virheet 
Tähän ryhmään kuuluu kaikki edellä mainittuihin ryhmiin kuulumattomat virheet. Taulu-
kossa 6 on esitetty muita tyypillisiä virheitä valmiissa hitsisaumassa. Lisäksi siinä on esi-
tetty syitä virheiden syntymiseen sekä toimenpiteitä virheiden välttämiseen. 
Taulukko 6. Muita tyypillisiä virheitä hitsissä syineen ja korjausehdotuksineen. 
Hitsausvirhe Kuva hitsausvirheestä Syitä hitsausvir-
heeseen 
Toimenpiteet vir-
heen välttämi-
seen 
Sytytysjälki Hitsin vieressä oleva paikalli-
nen jälki, joka syntyy kun valo-
kaari syttyy tai palaa railon ulko-
puolella. [5, s. 15.] 
Valokaari on syty-
tetty tai sammu-
tettu väärässä 
paikassa. [5, s. 
15.] 
Valokaari tulee 
aina sytyttää rai-
lossa, ei koskaan 
railon vieressä 
kappaleen pin-
nassa. [7, s. 9.] 
Roiskeet Roiskeet ovat lisäaineesta tai 
hitsiaineesta lentäneitä sulapi-
saroita, jotka ovat jähmettyneet 
perusaineen tai hitsin pinnalle. 
[5, s. 15.] 
Roiskeita voi syn-
tyä, kun hitsataan 
liian suurella vir-
ralla tai kosteilla 
puikoilla [5, s. 15.] 
Hitsaustyö tulee 
suorittaa oikeanpi-
tuisella valokaa-
rella ja sopivalla 
virralla. Kastu-
neita puikkoja ei 
saa käyttää. [7, s. 
9.] 
Talttausjälki Paikallinen vaurio joka on syn-
tynyt taltan tai muun työkalun 
aiheuttamana. [7, s. 9.] 
Huolimattomuus 
kuonaa poista-
essa saattaa va-
hingoittaa hitsiä. 
[7, s. 9.] 
Kuona ja muut 
epäpuhtaudet tu-
lee poistaa huolel-
lisesti siten, ettei 
vaurioita synny. 
[7, s. 9.] 
Liiallinen hionta  Työkappaletta 
hiotaan liikaa, jol-
loin sen paksuus 
jää liian pieneksi. 
[7, s. 10.] 
Perusainetta ei 
tule hiota liian 
ohueksi. Jos näin 
kuitenkin käy niin 
virheen voi 
yleensä korjata 
hitsaamalla. [7, s. 
10.] 
Sovitusvirhe 
pienahitsissä 
 
Sovitusvirhe pienahitsissä. [6, 
s. 30.] 
Liitettävien osien 
välinen rako on 
ollut liian suuri. [6, 
s. 30.]  
Tarkistetaan liitet-
tävien osien väli-
nen rako ennen 
hitsaustöiden 
aloittamista. Tar-
vittaessa rako kor-
jataan. 
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5 Suunnitelmat 
5.1 Hitsaussuunnitelma 
Hitsaussuunnitelma tehdään osana tuotannon suunnittelua. Se laaditaan standardin EN 
ISO 3834 soveltuvan osan vaatimusten mukaisesti. Eli hitsaustyössä käytettävät laatu-
vaatimukset määrittelevät, mitä hitsaussuunnitelman pitäisi sisältää. Tarpeen mukaan 
hitsaussuunnitelma voi sisältää tietoa mm. 
 hitsausaineista 
 mahdollisesta esikuumennuksesta 
 toimenpiteistä hitsauksen aikana ja sen jälkeen tapahtuvien vääntymien 
välttämiseksi 
 hitsausjärjestyksestä 
 hitsauksen aikana tehtävistä tarkastuksista ja niiden vaatimuksista 
 hitsien hyväksymiskriteereistä. [8, s. 40—41.] 
5.2 Hitsausohje 
Hitsausohje eli WPS sisältää yksityiskohtaista tietoa siitä, kuinka tietty hitsaus on suori-
tettava. Hitsausohje sisältää kaiken olennaisen tiedon koskien hitsaustyötä, jolle se on 
tehty, kuten hitsausprosessin, hitsausasennon, hitsausaineen sekä sähköiset muuttujat. 
Hitsausohje on siis työohje tietynlaiselle hitsaukselle ja samalla hyvä työkalu laadunvar-
mistukseen ja -valvontaan. Hitsausohje on pakollinen konepajoissa, mutta asiakas, vi-
ranomainen tai työseloste voi vaatia sen tekemistä myös rakennustyömaalla. [9, s. 6—
10.] 
Hitsausohjeen laatii yleensä hitsaustyötä tekevän yrityksen hitsauskoordinoija, ja se tu-
lee hyväksyttää tuotantoon. Mikäli yrityksellä ei ole ennalta tehtyä tai kyseiseen hitsauk-
seen sopivaa hitsausohjetta, sen tulee laatia ja hyväksyttää alustava hitsausohje 
(pWPS). Hyväksymisen jälkeen yritys laatii alustavasta hitsausohjeesta hitsausohjeen, 
joka hyväksytetään tuotantoon. Kuvassa 1 on esitetty hitsausohjeen hyväksyminen kaa-
viona. 
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Kuva 1. Hitsausohjeen hyväksyminen tuotantoon kaaviona esitettynä. [10, s. 9.] 
Rakennustyömaalla hitsausohjeet olisi hyvä löytyä, sillä se on informaatio hitsaajalle 
siitä, miten hitsaus on tarkoitus suorittaa. Etenkin ohjeet tulisi olla sellaisesta hitsaus-
työstä, joka toistuu työmaalla, esimerkiksi teräspaalujen tai -pilareiden jatkoshitsauk-
sesta.  
5.3 Toteutus- ja hitsiluokat 
Standardi SFS-EN ISO 5817 määrittelee kolme hitsiluokkaa: B, C ja D. Näistä hitsiluokka 
B on vaativin, joka voidaan valmiille hitsille määrittää. Kyseinen standardi määrittelee 
myös tyypillisten hitsausvirheiden sallitut enimmäismäärät eri hitsausluokille. Hitsiluokka 
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määritetään sovellutusstandardissa, tai sen valitsee suunnittelija. Hitsin vaativuuden ja 
hitsiluokan kasvaessa myös hitsin tarkastusmenetelmät ja -määrät kasvavat. On siis tär-
keää, että suunnittelija on tietoinen hitsiluokkaa valitessaan, mitä hitsiluokka tarkoittaa 
valmistuskustannusten lisäksi tarkastuskustannuksissa. [11, s. 9—10 ; 12, s. 1.] 
Toteutusluokka määrittelee tietyn teräsrakenteen tekniset tiedot ja vaatimukset. Toteu-
tusluokka määräytyy rakenteen kriittisyyden mukaan. Toteutusluokat ovat EXC1, EXC2, 
EXC3 ja EXC4, ja ne on esitetty standardissa SFS-EN 1090-2. Vaatimukset kasvavat 
toteutusluokasta EXC1 toteutusluokkaan EXC4. Toteutusluokka voi koskea koko raken-
netta tai rakenteen osaa. Suunnittelija määrittää hitsauksen toteutusluokan. Mikäli toteu-
tusluokkaa ei ole suunnitelmissa esitetty, noudatetaan aina luokkaa EXC2. [8, s. 19 ; 13, 
s. 1.] 
Työmaahitsaukset ovat yleensä toteutusluokkaa EXC2 ja hitsien hyväksymiskriteerinä 
käytetään hitsiluokka C:tä. [13, s. 2.] 
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6 Laadunvarmistus 
6.1 Yleistä 
Hitsien lopputuloksen laadunvarmistukseen on kaksi vaihtoehtoa: hitsien rikkomaton ai-
neenkoetus (NDT eli Non-Destructive Testing) ja hitsin rikkova aineenkoetus (DT eli 
Destructive Testing). Hitsien silmämääräinen tarkastus on tavallisin ja tärkein tarkastus-
menetelmä. Sillä voidaan havaita useimmat hitsien pintavirheet. Kun halutaan etsiä hit-
sin sisäisiä virheitä, pieniä pintahalkeamia tai pinnan alla olevia hitsausvirheitä, tulisi 
käyttää muita tarkastusmenetelmiä, käytännössä siis hitsin rikkovaa aineenkoetusta. 
Tarkastusmenetelmän tai -menetelmien valinta tapahtuu standardin SFS-EN ISO 17635 
perusteella. Ennen tarkastusmenetelmän valintaa tulee kuitenkin ottaa huomioon 
 hitsausprosessit 
 perusaine, hitsausaine ja käsittely 
 liitosmuoto ja -geometria 
 tarkastuskohteen tila (miten päästään hitsin luokse jne.) 
 hitsiluokat 
 oletettujen hitsausvirheiden tyyppi ja sijainti. [14, s. 14.] 
Toteutusluokan EXC1 hitseissä tarkastusmenetelmänä riittää pelkästään silmämääräi-
nen tarkastus. Silmämääräiselle tarkastukselle ei vaadita erityistä pätevöintiä Toteutus-
luokissa EXC2, EXC3 ja EXC4 hitsaustyötä tekevällä yrityksellä tulee olla nimettynä pä-
tevöitynyt hitsauskoordinaattori. Hitsauskoordinaattorin tehtävänä on koordinoida ja val-
voa hitsauksia hitsaustöiden aikana. [15, s. 10.] 
6.2 Silmämääräinen tarkastus 
Silmämääräinen tarkastus tehdään hitsauksen jälkeen jokaiselle hitsille koko pituudel-
taan, ennen kuin alueella tehdään mitään muuta tarkastusta. Tarkastuslaajuus on mää-
ritetty joko etukäteen sovellusstandardissa, tai siitä on erikseen sovittu sopimuksessa. 
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Silmämääräinen tarkastus sisältää hitsien olemassaolon ja sijainnin tarkastamisen, sy-
tytysjälkien ja roiskeiden tarkastamisen, sekä hitsin tarkastamisen standardin SFS-EN 
ISO 17637 mukaisesti. [8, s. 83 ; 16, s. 6.] 
Silmämääräisessä tarkastuksessa ennen hitsausta varmistetaan, että railon muoto ja 
mitat vastaavat hitsausohjeessa määritettyjä vaatimuksia. Tarkistetaan, että railon kyljet 
ja pinnat ovat puhdistettu ja vaaditut pintakäsittelyt on suoritettu. Lisäksi tulee tarkistaa 
että hitsattavat kappaleet on sovitettu toisiinsa piirustusten tai ohjeiden mukaisesti. [17, 
s. 10.] 
Silmämääräisessä tarkastuksessa hitsauksen aikana varmistetaan, että jokainen palko 
on puhdistettu ennen kuin seuraava palko hitsataan. Lisäksi tarkastetaan, ettei hitsissä 
ole silmillä havaittavia hitausvirheitä. Myös hitsauspuikkojen kuntoa sekä sääolosuhteita, 
joissa hitsaustyötä suoritetaan, tulisi tarkkailla. [17, s. 10.] 
Valmiin hitsauksen silmämääräisessä tarkastuksessa tulee varmistua seuraavista asi-
oista: 
 Hitsistä on poistettu kaikki kuona. Näin toimitaan, etteivät mahdolliset hit-
sausvirheet jää piiloon. 
 Hitsissä ei esiinny työkalujen aiheuttamia painaumia tai muita jälkiä. 
 Hitsin hionnan aiheuttama liitoksen ylikuumeneminen, hiontajäljet ja epä-
tasainen viimeistely on vältetty. 
 Sileäksi käsiteltävä pienahitsi yhtyy perusaineeseen tasaisesti ilman liial-
lista hiontaa. 
 Hitsin profiili ja mitat täyttävät hitsiluokan vaatimukset. [17, s. 10—12.] 
 
Jos silmämääräisessä tarkastuksessa havaitaan virheitä hitsissä tai hitsauksessa, tulee 
siitä tiedottaa siten, että korjaavat toimenpiteet voidaan tehdä ennen hitsauksen jatka-
mista. Jos hitsi ei täytä hyväksymisrajoja ja se joudutaan korjaamaan, tehdään yksityis-
kohtaisia tarkastuksia korjauksen aikana. Korjattuun hitsin tarkastamiseen käytetään sa-
moja vaatimuksia kuin alkuperäiseen hitsiin. [17, s. 10 ; 16, s. 8.] 
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Silmämääräisestä tarkastuksesta saatetaan joskus vaatia pidettäväksi tarkastuspöytä-
kirjaa. Tarkastuspöytäkirjan tulisi sisältää seuraavat kohdat: 
 kappaleen valmistajan nimi 
 tarkastuslaitoksen nimi, jos eri kuin kappaleen valmistaja 
 tarkastuskohteen tunnistustiedot 
 materiaali 
 liitosmuoto 
 aineenpaksuus 
 hitsausprosessi 
 hyväksymisrajat 
 hyväksymisrajat ylittävät hitsausvirheet ja niiden sijainti 
 tarkastuslaajuus tarkoituksenmukaisiin piirustuksiin viitattuna 
 käytetyt mittauslaitteet 
 tarkastustulos hyväksymisrajoihin nähden 
 tarkastajan nimi ja tarkastuspäivänmäärä. 
Tarkastettujen ja hyväksyttyjen hitsien tulee olla vaadittaessa merkittyjä ja tunnistettavia. 
Lisäksi jos tarkastetusta hitsistä vaaditaan pysyvä tallenne, tulisi siitä ottaa valokuva ja 
tehdä täsmällisiä hahmotelmia siten, että mahdolliset hitsausvirheet on selvästi osoitettu. 
[16, s. 8.] 
6.3 Muita NDT-tarkastusmenetelmiä 
Muita NDT-menetelmiä ovat mm. tunkeumanestetarkastus, magneettijauhetarkastus, 
radiografinen kuvaus, ultraäänitarkastus sekä pyörrevirtatarkastus.  NDT-menetelmiä 
kehitetään nykyään paljon ja uusilla tarkastusmenetelmillä ja -laitteilla voidaan tutkia sel-
laisia kohteita, joiden tarkastaminen aikaisemmin ei ole ollut järkevää tai mahdollista. 
Muissa kuin silmämääräisessä tarkastuksessa tarvitaan pätevöitynyt NDT-tarkastaja. 
[15, s. 8.] 
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Kun pintahalkeamia ja muita pintavirheitä tarkastetaan hitsiä rikkomatta, voidaan apuna 
käyttää erilaisia mittauslaitteita, työkaluja ja apuvälineitä. Tyypillisiä hitsien mittauslait-
teita ovat suorakulma tai mittanauha, jonka asteikko on yksi millimetri tai pienempi. Työn-
tömitta, rakomitta ja sädetulkki ovat myös yleisiä hitsien tarkastuksessa käytettäviä mit-
tauslaitteita. Lisäksi suurennuslasi, jonka suurennus on 2—5 kertainen ja joka on mitta-
asteikolla varustettu, on hyödyllinen mittauslaite. Työmaalla hitsin pienan mittaamiseen 
voi helposti tehdä mittalaitteen leikkaamalla suorakulmaisesta jäykästä kartongin tai 
muovinpalasta pienan levyisen kulman irti. Kuvassa 2 on ESAB:n valmistama työkalu 
pienahitsin a-mitan mittaamiseen. [16, s. 10.] 
 
Kuva 2. Työkalu pienahitsin a-mitan mittaamiseen. [24, s. 103.] 
Tunkeumanestetarkastusta käytetään erityisesti pintahalkeamien etsimiseen ja tarkas-
tamiseen. Tunkeumanestetarkastus suoritetaan standardin SFS-EN 571-1 mukaisesti. 
Pintahalkeamien tarkastamiseen voidaan käyttää myös magneettijauhetarkastusta, joka 
soveltuu ferromagneettisille materiaaleille, kuten raudalle. Magneettijauhetarkastus suo-
ritetaan standardin SFS-EN 1290 mukaisesti.  
Hitsisauman sisäisiä virheitä voidaan puolestaan tarkastaa esimerkiksi radiografisella 
kuvauksella. Sillä havaitaan hyvin kaikki hitsin kolmiulotteiset virheet, kuten huokoset ja 
sulkeumat. Tasomaisten virheiden, kuten halkeaminen, havaitseminen voi olla hankalaa, 
jos ne sijaitsevat epäedullisesti kuvauksen suuntaan nähden. Myös ultraäänitarkastuk-
sella voidaan tarkastaa hitsin mahdollisia sisäisiä virheitä. Ultraäänen perusteella voi-
daan päätellä hitsissä olevien epäjatkuvuuskohtien sijaintia, kokoa ja laatua. Radiografi-
nen kuvaus suoritetaan standardin SFS-EN 1435 mukaisesti ja ultraäänitarkastus stan-
dardin SFS-EN 1714 mukaisesti. [12, s. 3—6.] 
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6.4 Hitsien tarkastus rikkovilla menetelmillä (DT) 
Hitsien tarkastus rikkovilla menetelmillä (DT) on melko harvinaista työmaaolosuhteissa. 
Rikkovia menetelmiä käytetään mm. koehitsauksien yhteydessä, kuten hitsaajan päte-
vyyskokeessa, hitsausohjeen laatimisessa ja hitsausohjeiden toimivuuden tarkastami-
sessa. Rikkovia menetelmiä on esimerkiksi vetokoe, iskukoe, taivutuskoe, murtokoe ja 
kovuuskoe. Vetokokeella mitataan materiaalin kuormituksen kestoa, iskukokeella hit-
sausliitoksen mahdollista haurasmurtumaa ja taivutuskokeella hitsin käyttäytymistä, kun 
sitä taivutetaan. Murtokokeella tutkitaan hitsausliitoksen homogeenisuutta ja kovuusko-
keella tutkitaan hitsiaineen, perusaineen ja muutosvyöhykkeen kovuutta. [12, s. 6—8.] 
6.5 Laatuasiakirjat 
Hitsaustöistä voidaan vaatia kerättäväksi erilaisia laatuasiakirjoja. Standardi SFS-EN 
ISO 3834 määrittelee laatuasiakirjat, joita hitsaustöistä tulee kerätä. Laatuasiakirjat voi-
vat sisältää esimerkiksi seuraavan laisia dokumentteja: 
 vaatimusten/teknisen katselmuksen pöytäkirjat 
 hitsausaine- ja materiaalitodistukset 
 hitsausohjeet ja niiden hyväksymispöytäkirjat 
 hitsaajien, hitsausoperaattoreiden ja NDT-tarkastajien pätevyystodistukset 
 lämpökäsittelyohjeet sekä -todistukset 
 rikkomattoman ja rikkovan ainekoetuksen ohjeet ja pöytäkirjat 
 mittauspöytäkirjat 
 korjausten pöytäkirjat ja poikkeamaraportit 
 muita asiakirjoja tarvittaessa. 
Laatuasiakirjat tulee dokumentoida ja säilyttää vähintään viisi vuotta, ellei toisin sovita. 
[15, s. 20.] 
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6.6 Hitsaajan pätevyys 
Hitsaajan pätevyys hitsaustyöhön todetaan pätevyystodistuksella, joka tulee tarkistaa 
hitsaajalta ennen hitsaustöihin ryhtymistä. Hitsaustodistuksella varmistetaan se, että hit-
saaja on pätevöitynyt kyseessä olevalle hitsaustyölle. Hitsaajan pätevyystodistuksen tär-
keimmät kohdat ovat hitsaajan pätevyyden voimassaolo ja hitsaajan pätevyysalue. Pä-
tevyystodistus on voimassa kaksi vuotta hyväksytystä kokeesta ja työnjohtajan tai hit-
sauskoordinoijan tulee vahvistaa sitä kuuden kuukauden välein. Jos vahvistusta ei ole 
kuuteen kuukauteen tehty, pätevyystodistus ei ole voimassa. [18, s. 4.] 
Hitsaajan pätevyystodistuksessa pätevyysalue kertoo, minkälaiselle hitsille hitsaaja on 
pätevöitynyt. Pätevyysalueessa on määritelty mm: 
 hitsausprosessi 
 tuotemuoto 
 hitsilaji 
 perusaineryhmä 
 lisäaine 
 aineenpaksuus 
 putken ulkohalkaisija 
 hitsausasento  
 hitsin yksityiskohdat. [18, s. 52.] 
6.7 Hitsauspuikot 
Hitsauspuikon valinnalla on suuri merkitys hitsaustyön laatuun. Vääränlainen puikko 
väärässä hitsausvirrassa lisää hitsaustyön epäonnistumisen riskiä huomattavasti.  
Yleisimmät hitsauspuikot, joita rakennustyömaalla käytetään, ovat emäspuikko (B) ja ru-
tiilipuikko (R). Myös näiden yhdistelmäpuikkoja ja hapanpuikkoja (A) on olemassa, mutta 
niitä käytetään harvoin. Rutiili- ja emäspuikkojen ero on niiden päällysteissä sekä hit-
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sauspuhalluksessa. Emäspuikoissa päällyste on rutiilipuikkoja paksumpi sekä hitsaus-
puhallus on voimakkaampi. Rutiilipuikko soveltuu ainoastaan vaihtovirralla hitsaukseen, 
eli hitsausmuuntimella hitsaukseen. Emäspuikko sopii tasavirtakoneisiin, eli tasavirralla 
hitsaukseen. Hitsausmuuntajalla hitsattu hitsi ei ole yhtä luja kuin tasavirtakoneella hit-
sattu, koska virran suunnan vaihtuminen heikentää hitsausta. Työmaalla hitsaustyöt suo-
ritetaankin lähes aina tasavirtakoneilla paremman lopputuloksen saamiseksi. Näin ollen 
työmaalla käytetään usein vain emäspuikkoja. Yleisin emäspuikko on OK 48.00, eli nk. 
”nelikasi”, joka sopii suureen osaan rakennustyömaalla tehtävistä hitsauksista. [19.] 
Hitsauspuikot, erityisesti emäspuikot, ovat arkoja kostumaan. Kosteana käytettynä ne 
aiheuttavat hitsiin huokosia ja halkeamia. Hitsauspuikkojen varastoinnissa, käsittelyssä, 
käytössä ja kuivatuksessa tuleekin noudattaa puikon valmistajan ohjeita. Mikäli valmis-
tajan ohjeet puikkojen kuivaamisesta ja varastoinnista puuttuvat, tulee noudattaa stan-
dardin EN 1090-2 + A1 taulukkoa. Kyseinen taulukko on esitetty taulukko 7:ssä. [13, s. 
8—9.] 
Taulukko 7. Hitsauspuikkojen säilytys- ja kuivaus lämpötilat sekä ajat [9, s. 47]. 
 Lämpötila (T) Aika (t) 
Kuivaaminen a 300 °C < T ≤ 400 °C 2 h < t ≤ 4 h 
Varastointi a ≥ 150 °C Ennen hitsausta 
Varastointi b ≥ 100 °C Hitsauksen aikana 
a Kiinteä uuni 
b Kannettava kotelo 
  
Puikot voidaan kuivata kuvassa 3 näkyvässä kuivauskaapissa. Puikot saa kuivata kah-
desti, jonka jälkeen ne ovat hävitettävä, jos ne pääsevät kastumaan. Myös vahingoittu-
neet, esimerkiksi halkeilleet, ja huonontuneet puikot tulee hävittää. K [13, s. 8—9.] 
 
Kuva 3. ESAB Oy:n kuivauskaappi puikkojen kuivaamiseen ja säilytykseen. [24, s. 111.] 
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Puikkoja tulee säilyttää kuvassa 4 näkyvissä puikkosäiliössä tai säilytyskaapissa, joissa 
puikkojen säilytyslämpötilaa voidaan säädellä. Hitsaustyön aikana puikkoja tulee säilyt-
tää 100 °C:ssa puikkosäiliössä. Työvuoron päätyttyä puikot tulee siirtää säilytyskaappiin, 
jossa lämpötila on 150 °C. Näin vältetään puikkojen kostuminen. Pidempiaikaiseen säi-
lytykseen pätee seuraavan laiset ohjeet: 
 Ilman lämpötila 5—15 °C, ilman suhteellinen kosteus enintään 60 %. 
 Ilman lämpötila 15—25 °C, ilman suhteellinen kosteus enintään 50 %. 
 Ilman lämpötila > 25 °C, ilman suhteellinen kosteus enintään 40 %. 
 Puikkopaketteja voidaan säilyttää korkeintaan kolme vuotta. [13, s. 8—9.] 
        
Kuva 4. ESAB Oy:n säilytyskaappi ja puikkosäiliö hitsauspuikoille. [24, s. 110.] 
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6.8 Sääolosuhteet 
Rakennustyömaalla joudutaan usein hitsaamaan hankalissa olosuhteissa. Tuuli, sade ja 
matalat lämpötilat aiheuttavat riskin hitsaustyön onnistumiselle. Sen vuoksi näiltä tulisikin 
suojautua hitsaustyötä tehdessä. [20, s. 1.] 
Puikkohitsausmenetelmää voidaan käyttää heikossa tuulessa, mutta yksittäinenkin tuu-
lenpuuska saattaa häiritä suojakaasun virtausta ja heikentää hitsin laatua. Näin ollen 
hitsauspaikan suojaaminen heikollakin tuulella on järkevää. Tuulensuojana voidaan 
käyttää esimerkiksi suojapeitettä, joka levitetään hitsauspaikan ympärille. [20, s. 1—2.] 
Sateisissa olosuhteissa, kuten kuvassa 5, hitsaustyön tekemistä tulisi välttää. Vaativia 
hitsauksia ei saa tehdä sateisissa olosuhteissa. Hitsaustyö tulisi keskeyttää sateen 
ajaksi ja peittää hitsauskohde ja -laitteet. Hitsauslisäaineet tulisi laittaa sateelta suojaan 
kuivaajaan tai lämpökaappiin. [20, s. 3.] 
 
Kuva 5. Hitsaaja töissä vesisateen aiheuttamista riskeistä huolimatta. 
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Pakkasella hitsaustöiden tekemistä tulisi välttää hitsattavan kappaleen haurasmurtuman 
vaaran takia. Rakennustyömaalla joudutaan kuitenkin hitsaamaan myös talvella, joten 
hitsauspaikka ja -puikot tulee esilämmittää. Hitsattavien kappaleiden tulisi olla huoneen-
lämpöisiä, eli noin 20 °C. Hitsin ja hitsattavien kappaleiden nopea jäähtyminen lisää hit-
sin murtuman vaaraa, joten jäähtyminen tulee tapahtua hitaasti. Näin ollen hitsauskohta 
tulisikin peittää esimerkiksi lämpöä eristävällä matolla, ettei jäähtyminen pääse tapahtu-
maan liian nopeasti. [20, s. 2.] 
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7 Työturvallisuus 
7.1 Palovaara hitsaustyössä 
Hitsaustyössä on aina palovaara siinä syntyvän korkean lämpötilan takia. Valokaaren 
lämpötila riippuu hitsausprosessista, puikkohitsauksessa valokaaren lämpötila on 5000–
6000 °C. Korkean lämpötilan vuoksi lämmön johtuminen rakenteisiin aiheuttaa tulipalon 
syttymisvaaran. Muita tulipalon syttymissyitä hitsaustyössä ovat kipinät ja roiskeet sekä 
valokaari. Ennen hitsaustyön aloittamista tuleekin varmistua siitä, ettei lämpö pääse joh-
tumaan siten, että se aiheuttaisi tulipalon syttymisen. Lisäksi tulee selvittää, mitä hitsaus-
kohteen alapuolella tai toisella puolella on, ja poistaa sieltä kaikki palava materiaali. 
Rakennustyömaalla hitsaustöitä joudutaan usein tekemään tilapäisellä tulityöpaikalla. 
Tämä tarkoittaa sitä, että hitsaaja tarvitsee tulityökortin sekä kirjallisen tulityöluvan. Pa-
ras tapa palovaaran torjumiseen hitsaustöissä onkin hitsaajien riittävä koulutus sekä 
kunnossa olevat hitsauslaitteet. 
7.2 Sähköiskun vaara hitsaustyössä 
Kaarihitsaus tarvitsee aina sähkövirtaa. Tasavirralla hitsauskoneen tyhjäkäyntijännite 
saa enintään olla 113 V, vaihtovirralla vastaava jännite saa olla 68 V. Mikäli hitsauslait-
teiden, kuten virtalähteen tai maadoitus- ja hitsauskaapelin käyttö on virheellistä, voi seu-
rauksena olla sähkön aiheuttama tapaturma. Vaikka kyseiset jännitteet eivät yleensä ole 
hengenvaarallisia, voi ne aiheuttaa voimakkaan sähköiskun. Jotta tapaturmilta vältytään, 
tulee hitsaajan muistaa muutama asia: 
 Maadoituskaapelin pinta-ala tulee vastata hitsauskaapelin pinta-alaa. Kaa-
pelit eivät saa olla vaurioituneita. 
 Maadoituskaapelin maadoitin tulee kiinnittää työkappaleeseen, mahdolli-
simman lähelle hitsattavaa kohtaa. Maadoituskaapelin kiinnityskohta tulee 
puhdistaa maalista ja ruosteesta. 
 Virtakaapeleiden sijoittamisessa tulee huolehtia, etteivät ne vaurioidu esi-
merkiksi puristumisen takia. 
 Puikonpitimet tulee laittaa eristetylle alueelle taukojen ajaksi. 
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 Hitsauspuikkoa ja työkappaletta ei tule koskettaa samanaikaisesti. 
 Hitsaustyötä ei tulisi suorittaa ukonilmalla sähköiskun vaaran takia. [21, s. 
1-2 ; 22, s. 3 ; 20, s. 3.] 
7.3 Hitsaajan henkilökohtaiset suojaimet 
Rakennustyömaalla hitsausta suorittavan henkilön tulee käyttää kaikkia vaadittavia hen-
kilökohtaisia suojaimia, eli kypärää, silmäsuojaimia, huomioväristä asustetta, suojakäsi-
neitä sekä turvajalkineita. Turvajalkineiden tulee olla kuivat ja ehjät sekä kumipohjaiset. 
Kuulo- ja hengityssuojaimia tulee käyttää tarpeen niin vaatiessa. Hitsaustyötä tehdessä 
tulee kuitenkin käyttää siihen soveltuvia suojaimia. 
Hitsaajan tulee suojata silmänsä hitsaustyönaikana kuvassa 6 näkyvällä hitsauskypä-
rällä. Hitsauskypärän lasi tulee valita tarkoitukseen sopivaksi: oikeanlainen hitsauslasi 
estää tehokkaasti ultravioletti- ja infrapunasäteilyä. Lisäksi hitsauslasin tummuusaste tu-
lee valita standardin EN 169 mukaisesti. Puikkohitsauksessa käytetään tyypillisesti tum-
muusastetta 8—14. Mitä suurempi lukema tummuusasteessa, sitä tummempi lasi on. 
Mikäli silmien suojauksesta ei huolehdi, saattaa silmiin aiheutua säteilyvamma eli nk. 
”hitsarin silmä”. [21, s. 2.] 
 
Kuva 6. Hitsausmaskilla varustettuja suojakypäriä. [24, s. 31.] 
Tyypillisin vamma hitsaustyössä syntyy, kun pieni hitsauskipinä osuu hitsaajaan aiheut-
taen lievän palovamman. Pahimmassa tapauksessa kipinä saattaa sytyttää hitsaajan 
vaatteet tuleen, ellei hitsaaja ole suojautunut asianmukaisesti. Hitsaajan työvaatteet tu-
lee suojata kuumuudelta ja tulelta. Tällaisen vaatteen tunnistaa kuvan 7 merkistä, joka 
tulee olla kiinnitettynä vaatteeseen. Myös hitsaajan suojakäsineet tulee suojata kuumuu-
delta ja tulelta. Käytännössä tämä tarkoittaa siis nahkaisten suojakäsineiden käyttöä. 
[22, s. 34.] 
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Kuva 7. Palamattoman vaatteen standardin mukainen logo. [22, s. 34.] 
Hitsaustyötä suorittaessa tulee huolehtia riittävästä ilmanvaihdosta, koska hitsauksesta 
syntyvät hitsaussavut sisältävät usein haitallisia aineita aiheuttaen hengitettynä mm. ast-
maa. Rakennustyömaalla tehtävissä hitsauksissa hitsauskaasut eivät yleensä muodosta 
erityistä terveysuhkaa hitsaajalle, sillä suurin osa työmaalla tehtävistä hitsauksista suo-
ritetaan ulkoilmassa. Mikäli ilmanvaihto on huono, tulee hitsaajan käyttää esimerkiksi 
raitisilmalaitteella varustettua hitsauskypärää, joka suodattaa hengitettävän ilman. [21, 
s. 12—13.] 
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8 Johtopäätökset ja kehitysehdotukset 
8.1 Suunnitelmat 
Hitsaustyötä valvovan valvojan on käytävä läpi kaikki hitsaukseen liittyvät suunnitelmat 
ennen hitsaustöiden alkamista työmaalla. Suunnitelmiin rakennustyömaalla on melko 
vaikea lähteä tekemään muutoksia, mutta aikaisin havaitut puutteet suunnitelmissa voi-
daan vielä korjata ennen hitsaustöiden aloittamista. Tällaisia puutteita voi esimerkiksi 
olla leikkauksien puuttuminen tai hitsisaumojen detaljien puuttuminen. Näiden olemas-
saolo on tarkastettava ennen hitsaustöiden aloittamista.  
Mikäli suunnitelmissa viitataan vain standardeihin, suunnittelijalta tulee vaatia tarkennuk-
sia antamiinsa ohjeisiin. Standardit tulisi kirjoittaa auki ohjeisiin, sillä standardit ovat 
yleensä hankalasti saatavissa työmaalla. Ohjeissa suunnittelijan on hyvä mainita myös 
tarvittavat laadunvarmistustoimenpiteet, kuten esimerkiksi hitsisaumojen kuvaukset.  
Rakennustyömaalla tehtävistä hitsauksista tulee vaatia laadittavan työmaalle sopivat hit-
sausohjeet (WPS) ainakin niistä hitsausliitoksista, jotka toistuvat työmaalla. Tällaisia hit-
sausliitoksia voivat esimerkiksi olla teräspaalujen ja –pilareiden jatkos- tai kiinnityshit-
saukset. Hitsausohjeet ovat hyvä tietolähde hitsaajalle siitä, miten hitsaus tulee suorittaa. 
Hitsaustyötä tekevää urakoitsijaa tulee vaatia tekemään työmaalla tehtävien hitsauksien 
suunnitelman, jossa käy ilmi kaikki ne tavat, joilla urakoitsija aikoo työn toteuttaa. 
Työmaalla tulee olla ajantasainen rekisteri hitsaajista sekä heidän pätevyyksistään ja 
niiden voimassaoloista. Rekisterin avulla työmaalla voidaan helposti tarkistaa hitsaajan 
pätevyys tietylle hitsisaumalle, ennen kuin hitsaaja menee suorittamaan hitsaustyötä. 
Lisäksi rekisteristä ilmenee pätevyyksien voimassaolot, jolloin vältytään tilanteelta, jossa 
hitsaaja hitsaa pätevyyttä vaativaa hitsisaumaa vanhentuneella pätevyystodistuksella. 
8.2 Hitsaustyön suoritus ja valvonta 
Varmasti suurin kehityskohde rakennustyömaalla tehtävissä hitsauksissa on sääolosuh-
teet, joissa hitsauksia suoritetaan. Yleensä työmaalla ei ole aikaa tai rahaa rakentaa eri-
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laisia sääsuojia hitsattavan kohdan ympärille. Huonot sääolosuhteet kuitenkin vaikutta-
vat niin paljon hitsaustyön laatuun, että niiltä on järkevää suojautua. Huonojen hit-
sausolosuhteiden poistamiseksi on olemassa erilaisia siirrettäviä ”telttoja”, jotka estävät 
mm. sateen ja tuulen haittavaikutukset. Esimerkiksi kuvassa 8 on ESAB Oy:n valmistava 
siirrettävä hitsaussuoja. Hitsaustyötä ei tule suorittaa suojaamattomana sateessa. Myös 
vakituisen tulityöpaikan järjestäminen työmaalle on järkevää. Vakituinen tulityöpaikka 
suojataan siten, etteivät sääolosuhteet pääse haittaamaan siellä työskentelyä. Kaikki hit-
saustyöt on pyrittävä suorittamaan vakituisella tulityöpaikalla.  
 
Kuva 8. ESAB Oy:n siirrettävä hitsaussuoja. [24, s. 71.] 
Toinen suuri kehityskohde liittyen hitsaustöihin on hitsauspuikkojen varastointi ja säily-
tys. Hitsauspuikkojen varastointi- ja säilytysohjeita laiminlyödään lähes poikkeuksetta. 
Ongelman yhtenä ratkaisuna on, että velvoitetaan hitsaustyötä suorittava urakoitsija 
hankkimaan työmaalle kaikki tarvittavat puikkojen säilytys- ja varastointikaapit. Tällöin 
hitsaustyötä valvovan valvojan ja työnjohtajan tehtäväksi jää valvoa, että kaappeja käy-
tetään oikein. Valvojan ja työnjohtajan tulee myös pitää huoli siitä, että väärin säilytettyjä, 
varastoituja, vahingoittuneita tai kastuneita hitsauspuikkoja ei käytetä hitsaustöissä. 
Väärin säilytetyt tai varastoidut puikot saadaan käyttökelpoisiksi puikkovalmistajan oh-
jeiden mukaisesti, mutta vahingoittuneet tai rikkoutuneet puikot tulee hävittää. 
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Valmiiden hitsien laadunvarmistuksessa valvojan tulee viime kädessä turvautua konsul-
tin tai asiantuntijan apuun. Esimerkiksi Inspecta tarjoaa tarkastuksia valmiille hitseille, 
jolloin hitsien tarkastuksen tekee Inspectan tarkastaja. Näin varmistetaan se, että kaikki 
tarvittavat hitsit tulee varmasti tarkastettua oikeilla menetelmillä. Ulkopuolisen tarkasta-
jan käytön kustannukset tuskin nousevat ratkaisevaksi tekijäksi, sillä sen käyttö vähen-
tää valvojan työmäärää huomattavasti. Lisäksi ulkopuolisen tarkastajan käyttö lisää val-
miiden hitsisaumojen laadunvarmistuksen luotettavuutta, sillä hänellä on käytössään 
parhaiten tarkastukseen sopivat laitteet ja koneet sekä ennen kaikkea asiantuntemus 
tulkita tarkastuksen tuloksia. 
8.3 Työturvallisuus 
Hitsaustyötä suorittaessa tulee valvojan muistaa, että hitsaustyö on tulityötä ja se vaatii 
aina kirjallisen tulityöluvan. Tämä tarkoittaa sitä, että hitsaustyössä tulee olla mukana 
myös tulityön vartija, jonka tulee vahtia hitsauspaikkaa vielä 1—2 tuntia hitsaustöiden 
päätyttyä. Jälkivartiointiaika määritellään tulityölupaan, ja sen noudattamista tulee val-
voa. Tämä voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, että määritellään tulityölupa loppumaan 
kaksi tuntia ennen työvuoron loppua, jolloin työvoron kaksi viimeistä tuntia on jälkivarti-
ointia. Eli jos valvojan työaika loppuu kello 15.30, voisi hän kirjata tulityöluvan loppumaan 
kello 13.30, jolloin valvoja pystyy valvomaan työaikansa puitteissa jälkivartiointiajan to-
teutumista. 
Henkilökohtaisten suojaimien käyttö hitsaustyössä poikkeaa hieman normaalista suoja-
varustelusta. Hitsaustyössä käytettävän maskin lasin kuntoa ja tummuutta tulee tark-
kailla, sillä naarmuinen ja liian kirkas lasi aiheuttavat vaaran niin hitsaustyön tekijälle kuin 
laadulle. Lisäksi on valvottava, että hitsaaja käyttää hitsatessa palamattomia suojavaat-
teita. 
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9 Yhteenveto 
Opinnäytetyö oli haastava mutta mielenkiintoinen projekti, koska tekijällä ei ollut aikai-
sempaa kokemusta hitsaustöistä. Opinnäytetyön tiimoilta päästiin seuraamaan hitsaus-
töitä lähietäisyydeltä sekä perehtymään hitsaustyön laadunvarmistustoimenpiteisiin. 
Opinnäytetyön tekeminen kyseisestä aiheesta oli sen tilaajallekin tarpeellinen, sillä yritys 
oli havainnut, että rakennustyömaalla tehtävät hitsaukset eivät aina täytä niille asetettuja 
vaatimuksia. Opinnäytetyön tavoitteena olikin selvittää virheitä, joita hitsaustyössä teh-
dään sekä etsiä ratkaisuja, miten rakennustyömaalla tehtävien hitsauksien laatua voisi 
parantaa. Tämän opinnäytetyön pohjalta tullaan laatimaan yrityksen työntekijöille tiivis-
tetty, helposti ymmärrettävä ohje siitä, mitä hitsaustöitä valvoessa tulee huomioida, jotta 
lopputulos vastaa sille asetettuja vaatimuksia. Ohje toimii valvojan yhtenä työkaluna en-
nen hitsaustöiden aloitusta ja sen aikana. 
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